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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zur storresistenten Funkubertragung 

Bei der Nachrichteniibertragung Gber Funkstrecken ist die 
Qualitat der Ubertragung nicht nur durch atmospharische 
Storungen, sondern auch durch Signale beeintrachtigt, die 
gewollt Oder ungewollt von der gleichen oder einer unmit- 
telbar benachbarten Frequenz Gebrauch machen. Urn hier 
eine hohere Storresistenz gegenuber solchen Signalen zu 
erreichen, ist es bekannt, bei der SignalObermittlung von 
einem Frequenzsprungverfahren Gebrauch zu machen, bei 
dem die Radiotragerfrequenz in kurzen Intervallen sprung- 
haft pseudozufallig rnnerhalb eines vorgegebenen Fre- 
quenzbereichs geandert wird. Wie die Praxis zeigt, kann 
auch hier die durch Signale innerhalb des von den Sprung- 
frequenzen verwendeten Frequenzbandes herruhrende 
Storleistung noch relativ hoch sein. Es wird vorgeschlagen, 
- zur weiteren Verbesserung der Storresistenz die Sprungfre- 
f quenzen auf mogliche Interferenzstorungen zu uberwachen 
und sie bei Auftreten einer nicht mehr tolerierbaren Storhau- 
figkeit von ihrer weiteren Verwendung auszuschliefcen. 
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Patentanspriiche 



(^) Verfahren zur blockweisen Ubertragung von Machrichten 
bzw, Daten uber Funk zwischen zwei miteinander synchroni- 

5 sierten Stationen, bei dem die , signalmodulierten Radio- 
tragerf requenzen im Rhythmus eines Oder eines Plehrfachen 
der zu ubertragenden Signalblocke pseudozuf al lig inner- 
halb eines vorgegebenen F requenzbandes sprunghaft wech- 
selri, dadurch gekennzeichnet , 

10 dafl empf angsseitig . innerhalb eines periodischen MeBzy- 
klus (P) die hierin in Erscheinung tretenden Sprungfre- 
quenzendar a u fhi n - ubejr w_a c. h t _ w_e r d e n , o b— u n d— g e gebenen- 
falls wie oft sie bei ihrem wiederholten Auftreten ge- 
stort sind und daB am Ende eines und vor Beginn eines 

15 neuen PleBzyklus (P) die eine vorgegebene toierierbare 
obere Storhauf igkeitsgrenze uberschreitenden Sprung - 
frequenzen durch entsprechende synchrone Anderung des 
Frequenzsprungprogramms auf beiden Stationen (St1,St2) 
von einer weiteren Verwendung ausgeschlossen werden . 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die ungestorte Ubertra- 
gung jedes der aufeinander folgenden Signalblocke von der 
sendenden Station von der empf angenden Station durch 

25 Rucksendung eines Quittungssignal s (ARQ) betatigt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daB eine auszuschlieBende 
Sprungf requenz im Frequenzsprungprogramm durch eine neue 

30 bisher nicht vorgesehene Sprungf requenz ersetzt wird* 



4.' Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB, wenn eine auszuschlies- 
sende Sprungf requenz im Bereich oberhalb bzw. unterhalb 
35 der Mittenf requenz des den Sprungf requenzen zugeordneten 
Frequenzbandes liegt, die neue Sprungf requenz im Fre- 
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quenzsprungprogramm in einem unmitte 1 baren AnschluBbe- 
reich unterhalb bzw. oberhalb der unteren bzw. oberen 
Grenzf requenz dieses Frequenzbandes plaziert wird . 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet , daS die den Sprungfre- 
quenzen verftigbare Gesam tbreite des Frequenzbandes bei . 
Ersatz von zu blockierenden Sprungf requenzen durch neue 
Sprungf requenzen gleich bleibt. 



6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daG die 
wahrend eines MeBzyklus erarbeiteten Storhauf igkeits werte 
der als gestort erfaBten Sprungf requenzen , soweit sie 

15 nicht die zu tolerierende obere Storhauf igkeitsgrenze 
uberschreiten, jeweils mu 1 tip liziert mit einem Faktor 
K <^ 1 in den folgenden MeBzyklus mit ubernommen werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, . 
20 dadurch gekennzeichnet, daB 

die vorgegebene tolerierbare Storhauf keitsgrenze eine 
f requenzabhangige Funktion ist. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

25 dadurch gekennzeichnet, daB die 
Storhaufigkeitswerte der als gestort erfaBten Sprungfre- 
quenzen uber eine Vielzahl von MeBzyklen hinweg zur Ge- 
winnung eines Storf requenz -Hauf igkeits diagra mens auf ad- 
diert und in gespeicherter Form als Datenbasis fur die 

30 Einstellung der f requenzabhangigen Funktion einer vorge- 
gebenen to 1 erierbaren Storhauf igkeitsschwell e zur Verfu- 
gung steht. 
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5 Verfahren zur storresistenten Funkubertraqunq 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur block- 
weisen Ubertragung von Nachrichten bzw. Daten liber Funk 
zwischen zwei miteinander synchronisierten Stationen, 
10 bei dem die signa 1 modu 1 ierten Radiotragerf requenzen im 

Rhythmus eines oder eines Mehrfachen der zu ubertragenden 
Signalblocke pseudozuf allig innerhalb eines vorgegebenen 
Frequenzbandes sprunghaft wechseln. 

15 Bei der Signalubertragung uber eine Funkstrecke, bei- 
spielsweise eine Kurzwell enf unkstrecke , kann die Quali- 
tat der Ubertragung nicht nur durch at mospharische Sto- 
rungen sondern auch durch unbeabsichtigte oder gar beab- 
sichtigte Stbrungen erheblich beeintrachtigt oder gar die 

20 Ubertragung vollig unmoglich gemacht werden. Urn insbeson- 
dere beabsicht igten Storern das Storen zu erschweren, 
d.h. die Storresis tenz der Uber tragungsstrecke zu ver- 
bessern, ist es beispie lsweise durch die US-PS 3 696 306 
bekannt, den signa Imodu lierten radiof requenten Trager 

25 innerhalb eines relativ breiten Frequenzbandes pseudozu- 
fallig sprunghaft zu andern . Je schneller der Wechsel der 
aufeinander folgenden Sprungf requenzen vorgenommen wird, 
desto schwerer hat es ein inte 1 ligenter Storer, sich auf 
die gerade vorhandene Sendef requenz zu deren wirksamen 

30 Storung einzuste 1 1 en . Wie die Praxis jedoch zeigt, kann 
hierbei die wirksame Stbrleistung innerhalb eines solchen 
den Sprungf requenzen zugewiesenen Frequenzbandes noch 

Jae 1 Mai / 09.01 .84 
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relativ gro3 sein . Dies ist dann der Fall, wenn innerhalb 
des den Sprungf requenzen zugeordneten Frequenzbandes noch 
relativ viele Signale da sind, die rait den durch die ein- 
zelnen Sprungf requenzen gegebenen Signa Ikanalen interfer- 
rieren . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die bei Anwen- 
dung eines Frequenzsprung verf ahrens erreichbare Stbrre- 
sistenz im Hinblick auf innerhalb des verfiigbaren Fre- 
quenzbereiches vorhandene zu Interf errenzen Anlafl gebende 
Signale wesentlich zu verbessern. 



Diese Aufgabe wird gemafl der Erfindung durch Anwendung 
eines adaptiven F requenzspringens in der Weise gelost, 

15 daQ empfangsseitig innerhalb eines periodischen MeBzyklus 
die hierin in Erscheinung tretenden Sprungf requenzen dar- 
aufhin uberwacht werden, ob und gegebenenf al Is wie oft 
sie bei ihrem wiederholten Auftreten gestort sind und dafl 
am Ende eines und vor Beginn eines neuen MeBzyklus die 

20 eine vorgegebene tolerierbare obere Storhauf igkeitsgrenze 
uberschreitenden Sprungf requenzen durch en tsprechende ^ 
synchrone Anderung des Frequenzsprungprogramms auf beiden 
Stationen von einer weiteren Verwendung ausgeschlossen 
werden . 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde , daS sxch die 
Storresistenz eines mit Frequenzsprung arbeitenden Funk- 
Ubertragungsverfahrens wesentlich verbessern laSt, wenn 
mittels einer wahrend des Ubertragungsab lauf s lei.cht 

30 durchzufuhrenden Signalanalyse des verwendeten Frequenz- 
bandes uber die Erfassung gestorter Sprungf requenzen das 
Sprungfrequenzprograram so an die vorherrschenden Signai- 
verhaltnisse angepaflt wird, dafi die Signalubertragung 
durch die im Frequenzband weiterhin vorhandenen Signale 

35 moglichst wenig gestort wird. 
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Besonders giinstig gestalten sich in diesem Zusammenhang 
die Verhal tnisse , wenn die ungestorte Signaliibertragung 
jedes der aufeinander folgenden Signalbldcke von der sen- 
denden zu der empf angenden Station der sendenden Station 
von der empfangenden Station durch Rucksendung eines 
Quittungssignals bestatigt wird. In diesem Falle werden 
auf beiden Stationen in gleicher Weise gestorte durch die 
Sprungf requenzen gegebenen Signalkanale erfaGt. Diese Er- 
fassung ermbglicht es , ohne zusatzliche Mafinahmen jeweils 
am Ende eines MeBzyklus die gegebenenf al Is erf order liche 
Anderung des Frequenzsprungprogramms synchron durchzufuh- 
ren. Erfolgt die Erfassung der gestbrten Kanale lediglich 
auf einer Stationsseite , ist es erf order lich / am Ende 
eines MeGzyklus entsprechend dem Meflergebnis die gegebe- 
nenfalls durchzuf iihrende Anderunge des Frequenzsprungpro- 
gramms auf der fernen Station durch eine zu ihr zu iiber- 
tragende Mitteilung zu ermbglichen, 

ZweckmaBig wird eine aus zuschlieBende Sprungf requenz im 
Frequenzsprungprogramm durch eine neue bisher nicht vor- 
gesehene Sprungf requenz ersetzt, so daQ die Gesamtzahl 
der verfugbaren Sprungf requenzen stets gl eichbleibt * Auf 
diese Weise wird erreicht, da!3 durch den Wegfali auszu- 
schlieOender Sprungf requenzen die Storresistenz der Uber- 
tragung gegeniiber intel 1 igenten Storern nicht vermindert 
wird • 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
in den Patentanspriichen 4 bis 7 angegeben. 

Anhand eines in der Zeichnung dargeste 1 1 ten Ausfiihrungs- 
beispiels soil die Erfindung im folgenden noch naher 
erlautert werden. In der Zeichnung bedeuten 
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Fig* 1 das Bl ockschaltbild einer aus zwei Stationen be- 
stehenden Funkiibertragungsstrecke , die fur ein 
Ubertragungsverf ahren nach der Erfindung ausgelegt 
ist , 

5 Fig. 2 das nahere Schal tungsdetai I s aufweisende Block- 
schaltbild einer Station nach Fig. 1 , 
Fig. 3 eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm eines Adressen- 
wandlers der adaptiven Frequenzsprungschal tung 
nach Fig. 2, 

10 Fig. 4 die' Wirkungsweise der Schaltung nach Fig. 2 naher 
er lauternde F requenzsprungprogramme . 

Fig. 1 zeigt zwei Stationen St1 und St2 / die mit ihren 
Antennen A liber eine Funkstrecke miteinander in Verbin- 

15 dung stehen und fur Sitnpl exbetrieb ausgelegt sind. Jede 
der beiden Stationen St1 und St2 besteht aus einem End- 
gerat T, das uber eine adaptive Frequenzsprungschal tung 
AH mit dem Tranceiver R/Tx in Verbindung steht. Am prin- 
zipiellen Aufbau der adaptiven F requenzsp rung schal tung AH 

20 andert sich prinzipiell nichts, wenn die beiden Stationen 
fur Halbduplex- Oder Dup 1 exbetrieb ausgelegt sind, so da3 
sich die folgenden Ausfuhrungen auf die Auslegung der 
Ubertragungsstrecke fiir Simplexbetrieb entsprechend Fig. 
1 beschranken konnen. 

25 

Wie das nahere Schal tungsdetai 1 der adaptiven Frequenz- 
sprungschal tung AH nach Fig. 2 erkennen laBt, weist sie 
im Verbindungsweg zwischen dem Endgerat T und dem Trans- 
ceiver R/Tx einen Detektor ID/CD auf, der bei Anwendung 

30 des sogenannten ARQ, wie es beispielsweise in der Lite- 
raturstelle L. Wiesner, Telegraph and Data Transmission 
over Shortwave Radio Links, Second edition, Heyden § Son 
Ltd., Seiten 106 bis 119 ausfiihrlich beschrieben ist, 
eine ARQ-Einrichtung darstellt, die bei ungestortem Emp- 

35 fang eines Signalblocks an die sendende Station ein Quit- 
tungssignal und ansonsten ein Fehlersignal abgibt. So- 
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fern die Ubertragung in einem normalen Simplex- Oder Du- 
plexverf ahren erfolgt, hat der Detektor ID/CD die Aufga- 
be, sowohl Betriebss torungen libertragener Signalblocke 
anzuzeigen als auch Mitteilungen der fernen sendenden 
5 Station liber auf der Sendeseite vorgenommene Anderungen 
des Frequenzsprungprogramms zu erfassen und an die Re- 
chen- und Steuerschal tung CC weiterzuleiten . 

Die in einem Frequenzsprungprogramm festgelegten Anderun- 

10 gen der Radiotragerf requenzen fur den Transceiver R/Tx 
werden vom Synthesizer SYN erzeugt, der seinerseits von 
einem Frequenzadressenregister FU angesteuert wird. Die 
im Rhythmus des Frequenzwechse I s dem Synthesizer zuge- 
fuhrten Frequenzadressen werden aus dem Frequenzadres- 

15 senregister FU von einem Pseudozuf allsgenerator PNG auf- 
gerufen, der die pseudozuf al lige Erzeugung der Radiotra- 
gerf requenzen innerhalb eines Frequenzbereiches gewahr- 
leistet, der durch die Gesamtheit der im Frequenzadres- 
senregister gespeicherten Frequenzadressen gegeben ist. 

20 Die auf der Ausgangsseite des Frequenzadressenregis ters 
FU auftretenden Frequenzadressen werden gleichzeitig 
einem Frequenzadressenspeicher FSR zugeflihrt, der in Form 
eines Schieberegis ter s ausgefiihrt sein kann und fiir eine 
ausreichende Anzahl von aufeinander folgenden Frequenz- 

25 adressen ausgelegt ist, die durch die GroBe eines noch. 
naher zu er lauternd'en MeBzyklus und die Anzahl der wah- 
rend eines MeBzyklus auftretenden Frequenzen bestimmt 
ist . 

30 Die Rechen- und Steuerschal tung CC ist mit dem Frequenz- 
adressenspeicher FSR verbunden und ermittelt im Frequenz- 
adressenspeicher FSR jeweils diejenige F requenzadresse , 
die der Tragerf requenz eines vom Detektor als gestort 
empfangenen Signalblocks entspricht. Diese F requenzadres- 

35 se wird dann liber die Rechen- und Steuerscha 1 tung CC in 
den Fehlerspeicher FS eingegeben und dort f estgehal ten . 
Gleichzeitig wird die Fehlerzahl der Frequenzadresse 
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eines als gestort gemeldeten Signalblocks jeweils urn eine 
Einheit im Fehl erspeicher FS erhoht, wenn innerhalb eines 
durch die Rechen- und Steuerschal tung vorgegebenen MeBzy- 
klus P diese Frequenzadresse wiederholt vom Detektor 
5 ID/CD in Form eines gestorten Signalblockes der Rechen- 
und Steuerschaltung gemeldet wird . 

Am Ende eines MeBzykius werden die ermittelten , verschie- 
denen Frequenzadressen zugeordneten und i«n Fehlerspeicher 

10 gespeicherten Fehler von der Rechen- und Steuerschaltung 
CC aus dem Fehlerspeicher FS ausgelesen und einem Ver- 
gleicher SK zugefiihrt, an dessem zweiten Eingang die noch 
zu tolerierende obere Grenze der Storhauf igkeit in Form 
eines Schwell wertes ansteht. Dieser Schwellwert kann eine 

15 Funktion der Frequenz sein, sofern die tolerierbare Stor- 
haufigkeit, beispielsweise fur Frequenzen im unteren Be- 
reich des den Sprungf requenzen verfugbaren Frequenzbe- 
reichs groBer sein darf als bei Frequenzen in dessen obe- 
rem Bereich. Wird diese Schwelle fur die eine oder andere 

20 Frequenzadresse uberschritten , dann wird fur diese Fre- 
quenzadresse iiber den Entscheider SK der Adressenwandler 
AC aktiviert. Diese Aktivierung bedeutet, daB der Adres- 
senwandler AC iiber seinen Ausgang hinweg die ihm angege- 
bene Frequenzadresse im Frequenzadressenregister FU mit 

25 einer anderen Frequenzadresse uberschreibt und damit die 
als gestort erkannte Radiotragerf requenz fur den weiteren 
Betrieb blockiert wird. Gleichzeitig werden diese Fre- 
quenzadressen wiederum der Rechen- und Steuerschaltung 
gemeldet . 

Die Rechen- und Steuerschaltung mu Itipliziert nunmehr den 
Inhalt des Fehl erspeichers FS, soweit die Inhaltsangabe 
des Fehlerspeichers FS nicht zur Blockierung einer Fre- 
quenzadresse gefuhrt haben, mit einem Faktor k < 1 und 
speichert diese Ergebnisse dann wiederum fur den weiteren 
MeBzykius in den Fehlerspeicher FS ein . Weiterhin wird, 
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falls dies erforderlich sein sollte - bei ARQ besteht 
dieses Erfordernis nicht - die uberschriebene Frequenz- 
adresse vom Frequenzadressenregister FU liber eine Ande- 
rungsmeldeschaltung CN dem Tranceiver R/Tx zur Ubertra- 

5 gung dieser Information an die feme Station zugefiihrt. 
Utn diese Vorgange bei normalen Ar beitsgeschwindigkeiten 
ublicher Rechen- und Steuerscha 1 tungen durchfiihren zu 
koanen, diirfte es zweckmaSig sein, zwischen dem Ende 
eines MeBzyklus P und dem Beginn eines weiteren MeBzyklus 

10 ein signalblockf reies Zeitinter va 1 1 auf der Ubertragungs- 
strecke vorzusehen, in dem dann auch die evtl . erf order- 
liche Anderungsinf ormation flir das Frequenzadressenregi- 
ster FU zur fernen Station iibertragen und dort fur die 
entsprechende Anderung des Frequenzadressenregister s FU 

15 ausgewertet werden kann . 

Fig. 3 zeigt eine besondere Ausfuhrung eines Adressen- 
wandlers AC nach Fig. 2, dem die Vorstellung zugrunde- 
liegt, daB als gestort erkannte Radiotragerf requenzen , 

20 sofern sie nicht nur geloscht, sondern durch neue Radio- 
tragerf requenzen zu ersetzen sind, die neuen Radiotra- 
gerf requenzen einen moglichst groBen ( Frequenz ver satz ) 
Frequenzabstand von den ur sprung 1 ichen gestorten Radio- 
tragerf requenzen haben sollen. Urn dies zu verwirk 1 ichen , 

25 weist der Adressenwandler AC einen oberen und einen un- 
teren Versatzzahler OEZ und UEZ auf, die ein- und aus- 
gangsseitig uber Umschalter S1 und S2 wahlweise an den 
eigentlichen Ein- und an den eigentlichen Ausgang des 
Adressenwandlers anschaltbar sind. Die Stellung der Um- 

30 schalter S1 und S2 wird vom Ausgang einer Frequenzver- 
gleichsschaltung FC gesteuert, deren erster Eingang dem 
Eingang des Vergleichers SK parallel geschaltet ist und 
deren zweiter Eingang mit einem Frequenzspeicher FPI in 
Verbindung steht, der die der Mittenf requenz des den 

35 Sprungf requenzen verfiigbaren Frequenzbereiches entspre- 
chende Frequenzadresse enthalt. 
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Meldet dec Vergleicher SK eine Frequenzadresse als ge- 
stort, dann schalten die Umschalter S1 und S2 Ein- und 
Ausgang dann an den oberen Versatzzahler OEZ, wenn die 
dieser Frequenzadresse zugehorige RadiotrSgerf requenz 

5 unterhalb der im Frequenzspeicher FM gespeicherten , der 
Mittenf requenz entsprechenden Frequenzadresse liegt. 
Entspricht die gestorte Frequenzadresse dagegen einer 
Radiotragerfrequenz oberhalb der Mittenf requenz des ver- 
fiigbaren Frequenzbereiches , dann schalten die Umschalter 

10 S1 und S2 Ein- und Ausgang auf den unteren Versatzzahler 
UEZ. Der obere und der untere Versatzzahler OEZ und UEZ 
haben eine Grundstel lung , die jeweils einer Frequenz- 
adresse entspricht, die unmitte lbar an die unterste bzw. 
oberste Frequenzadresse des Frequenzadressenbereichs an- 

15 schlieflen. Bei einer Aktivierung geben- sie ihren Wert an 
den Frequenzadressenregister FU zur Uberschreibung der 
betreffenden als gestort gemeldeten Frequenzadresse ab 
und erhohen anschl iefiend ihren Wert urn Eins. Auf diese 
Weise wird erreicht, daB als gestbrt gemeldete Frequenz- 

20 adressen im unteren und im oberen Frequenzbereich bei 
Ersatz durch neue Frequenzadressen den Frequenzbereich 
nach oben und unten erweitern. Damit wird erreicht, daQ ■ 
die Gesamtbreite des den Sprungsf requenzen verfugbaren 
Frequenzbereichs und die Zahl der verfugbaren Sprungfre- 

25 quenzen in w unschenswerter Weise unabhangig von der An- 
zahl der durchgef uhrten F requen zander ungen konstant 
bleiben. 



30 



Zum besseren Verstandnis der adaptiven F requenzsprung- 
schaltung nach den Figuren 2 und 3 sind in den Figuren 
4 noch einige F requenz-Zeitdiagramme a, b, c, d und e 
dargestellt. Im Zeitdiagramm a bedeutet die Zahlenkette, 
die vom Pseudozufallsgenerator PNZ nach Fig. 2 in zeit- 
licher Folge erzeugten Zufallszahlen 52, 3, 24, 5 
35 denen im Diagramm b die entsprechenden Frequenzen F52, 
F3, F24, F5, F1 ... zugeordnet sind. Im Diagramm b sind 
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einige der Frequenzen, und zwar die Frequenzen F3, F5 und 
Fr mit einem Sternchen versehen. Die Sternchen sollen an- 
deuten, dafl bei Auftreten dieser Frequenzen eine Storung 
registiert wird. Im Zeitpunkt t1 ist fur die Frequenz F3, 
im Zeitpunkt t2 fur die Frequenz F5 und im Zeitpunkt t3 
fur die Frequenz Fr, wobei r irgendeine Zahl darstellt, 
eine Fehl erhauf igkeit erreicht, bei der der Vergleicher 
SK nach Fig. 2 anspricht und demzufolge diese Frequenzen 
durch neue Frequenzen zu ersetzen sind . 

Im Diagramm d sind die moglichen, vom Pseudozuf a 1 1 sgene- 
rator PNZ erzeugbaren Zahlen in der richtigen Reihenfolge 
geordnet und im Diagramm e wird gezeigt, wie nunmehr mit 
Hilfe des. Adressenwandlers AC nach Fig. 3 im Frequenz- 
adressenregister FU nach Fig. 2 die Zuordnung der Zah- 
lenfolge des Diagramms d zu einer Anderung der Frequen- 
zenfolge aus n Frequenzen im Diagramm e fiihrt. Demnach 
wird nunmehr der Zahl 3 die Frequenz E3 oberhalb der Fre- 
quenz Fn, der Zahl 5 die Frequenz E5 oberhalb der neuen 
Frequenz E3 und der Zahl r in der oberen Zahlenhalfte des 
Diagramms d die Frequenz Er unterhalb der Frequenz F1 zu- 
geordnet. Es wird deutlich, daf3 bei dieser Art der Adres- 
senveranderung auch die Bandmitte bm des den Sprungfre- 
quenzen verfugbaren F requenzbereiches wenigstens anna- 
hernd erhalten bleibt. 



Der Fehlerspeicher FS kann auch fur die Speicherung der 
Gesamtzahl der im Frequenzadressenregister FU abspeicher- 
baren Frequenzadressen bemessen sein. In dieser Form kann 
in ihm liber Stunden, Tage und Wochen hinweg durch stan- 
diges Aufaddieren der gestorten Frequenzen wahrend der 
Betriebszeiten ein Storf requenz-Hauf ungsdiagramm fur den 
verfugbaren Frequenzbereich erstellt werden , das wiederum 
fur die Einstellung der f requenzabhangigen Schwelle des 
Vergleichers SK als Datenbasis zur Verfugung steht. 
ZweckmaBig wird hierbei die Schwelle fur Frequenztei 1- 
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bereiche, die als besonders gestort erkannt sind, niedri- 
ger angesetzt als fur die UbrigeA Frequenzteil bereiche 
des verfiigbaren Sprungf requenzbereiches . 
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